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ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ООП 
 
Код 
результата 
Результат обучения 
(выпускник должен быть готов) 
Универсальные компетенции 
Р1 
Представлять современную картину мира на основе целостной 
системы естественнонаучных и математических знаний, а также 
культурных ценностей; понимать социальную значимость своей 
будущей профессии, обладать высокой мотивацией к 
выполнению профессиональной деятельности, защите 
интересов личности, общества и государства; быть готовым к 
анализу социально-значимых процессов и явлений, применять 
основные положения и методы гуманитарных, социальных и 
экономических наук при организации работы в организации, к 
осуществлению воспитательной и образовательной 
деятельности в сфере публичной и частной жизни. 
Р2 
Обладать способностями: действовать в соответствии с 
Конституцией РФ, исполнять свой гражданский и 
профессиональный долг, руководствуясь принципами 
законности и патриотизма, правилами и положениями, 
установленные законами и другими нормативными правовыми 
актами; к логическому мышлению, обобщению, анализу,  
прогнозированию, постановке исследовательских задач и 
выбору путей их достижения; понимать основы национальной и 
военной безопасности РФ; работать в многонациональном 
коллективе; формировать цели команды, применять методы 
конструктивного разрешения конфликтных ситуаций; 
использовать на практике навыки и умения в организации 
научно-исследовательских и научно-производственных работ. 
Р3 Самостоятельно, методически правильного применять методы 
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самостоятельного физического воспитания для повышения 
адаптационных резервов организма и укрепления здоровья, 
готовностью к достижению и поддержанию должного уровня 
физической подготовленности для обеспечения полноценной 
социальной и профессиональной деятельности. 
Р4 
Свободно владеть литературной и деловой письменной и 
устной речью на русском языке, навыками публичной и 
научной речи. Уметь создавать и редактировать тексты 
профессионального назначения, владеть одним из иностранных 
языков как средством делового общения. 
Р5 
Находить организационно-управленческие решения в 
нестандартных ситуациях и нести за них ответственность; быть 
готовым к принятию ответственности за свои решения в рамках 
профессиональной компетенции, принимать  решения в 
нестандартных условиях обстановки и организовывать его 
выполнение, самостоятельно действовать в пределах 
предоставленных прав; самостоятельно применять методы и 
средства познания, обучения и самоконтроля для приобретения 
новых знаний и умений, в том числе в новых областях, 
непосредственно не связанных со сферой деятельности, 
развития социальных и профессиональных компетенций. 
Р6 
Применять основные законы естественнонаучных дисциплин, 
математический аппарат, вычислительную технику, 
современные методы исследований процессов и объектов для 
формализации, анализа и выработки решения 
профессиональных задач. 
Профессиональные компетенции 
Р7 
Уметь самостоятельно повышать уровень знаний в области 
профессиональной деятельности, приобретать с помощью 
информационных технологий и использовать в практической 
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деятельности новые знания и умения; использовать научно-
техническую информацию, отечественный и зарубежный опыт, 
методы научно-исследовательской и практической 
деятельности, современные компьютерные технологии и базы 
данных в своей предметной области; работать с информацией в 
глобальных компьютерных сетях; оценивать перспективы 
развития АСУ и АСНИ физических установок (вооружения и 
техники, процессов и аппаратов атомной промышленности и 
энергетики), использовать современные достижения в научно-
исследовательских работах. 
Р8 
Применять знания о процессах в ядерных энергетических и 
физических установках, и о технологических процессах 
ядерного топливного цикла используя методы математического 
моделирования отдельных стадий и всего процесса для 
разработки АСУ ТП и АСНИ с применением пакетов 
автоматизированного проектирования и исследований. 
Р9 
Использовать знания о протекающих процессах в ядерных 
энергетических установках, аппаратах производств ядерного 
топливного цикла, теории и практики АСУ ТП, при 
проектировании, настройке, наладке, испытаниях и 
эксплуатации современного оборудования, информационного, 
организационного, математического и программного 
обеспечения, специальных технических средств, сооружений, 
объектов и их систем; организовать эксплуатацию физических 
установок (вооружения и техники, процессов и аппаратов 
атомной промышленности и энергетики), современного 
оборудования и приборов с учетом требований руководящих и 
нормативных документов; быть готовым к освоению новых 
образцов физических установок, составлению инструкций по 
эксплуатации оборудования и программ испытаний. 
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Р10 
Использовать технические средства и информационные 
технологии, проводить предварительное технико-
экономического обоснования проектных расчетов устройств и 
узлов приборов и установок, расчет, концептуальную и 
проектную проработку программно-технических средств АСУ 
ТП и АСНИ, применять методы оптимизации, анализа 
вариантов, поиска решения многокритериальных задач с 
учетом неопределенностей объекта управления, разрабатывать 
способы применения программно-технических средств АСУ ТП 
и АСНИ, решать инженерно-физические и экономические 
задачи, применяя знания теории и практики АСУ, включающее 
математическое, информационное и техническое обеспечения, 
для проектирования, испытания, внедрения и эксплуатации 
АСУ ТП и АСНИ. 
Р11 
Понимать сущность и значение информации в развитии 
современного общества, соблюдать основные требования 
безопасности и защиты государственной тайны; выполнять 
мероприятия по восстановлению работоспособности 
физических установок (вооружения и техники, процессов и 
аппаратов атомной промышленности и энергетики) при 
возникновении аварийных ситуаций,  разрабатывать методы 
уменьшения риска их возникновения; проводить анализ и 
оценку обстановки для принятия решения в случае 
возникновения аварийных ситуаций, экологическую 
безопасность, нормы и правило производственной санитарии, 
пожарной, радиационной и ядерной безопасности. 
Р12 
Разрабатывать проекты нормативных и методических 
материалов, технических условий, стандартов и технических 
описаний средств АСУ ТП и АСНИ, регламентирующих работу 
в сфере профессиональной деятельности; осуществлять 
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разработку технического задания, расчет, проектную 
проработку современных устройств и узлов приборов, 
установок (образцов вооружения, программно-технических 
средств АСУ ТП и АСНИ), использовать знания методов 
анализа эколого-экономической эффективности при 
проектировании и реализации проектов. 
Р13 
Использовать в профессиональной деятельности нормативные 
правовые акты в области защиты государственной тайны, 
интеллектуальной собственности, авторского права и в других 
областях; осуществлять поиск, изучение, обобщение и 
систематизацию научно-технической информации, 
нормативных и методических материалов в сфере своей 
профессиональной деятельности. 
Р14 
Проявлять и активно применять способность к организации и 
управлению работой коллектива, в том числе: находить и 
принять управленческие решения в сфере профессиональной 
деятельности; разрабатывать планы работы коллективов; 
контролировать соблюдение технологической дисциплины, 
обслуживания, технического оснащения, размещения 
технологического оборудования; организовывать учет и 
сохранность физических установок (вооружения и техники), 
соблюдение требований безопасности при эксплуатации; 
использовать основные методы защиты персонала и населения 
от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных 
бедствий. 
Р15 
Демонстрировать способность к осуществлению и анализу 
научно-исследовательских, технологических и пуско-
наладочных работ, разработке планов и программ их 
проведения, включая ядерно-физические эксперименты, выбору 
методов и средств решения новых задач с применением 
7 
 
современных электронных устройств, представлению 
результатов исследований и формулированию практических 
рекомендаций их использования в формах научно-технических 
отчетов, обзоров, публикаций по результатам выполненных 
работ; выполнять полный объем работ, связанных с 
техническим обслуживанием физических установок с учетом 
требований руководящих и нормативных документов. 
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РЕФЕРАТ 
 
Выпускная квалификационная работа 80 с., 25 рис., 12 табл., 5 
источников, 1 прил., 20 л. графического материала. 
АЛГЕБРАИЧЕСКИЙ КОНТУР, АЛГОРИТМ, СТРУКТУРНО-БЛОЧНЕ 
МОДЕЛИРОВАНИЕ, ДИНАМИЧЕСКАЯ СИСТЕМА, ОПЕРАЦИОННАЯ 
СИСТЕМА ANDROID 
Объектом исследования являются алгебраические контуры в 
динамических системах. 
Цель работы – разработка и внедрение алгоритма разрешения 
алгебраических контуров при расчете динамических систем. 
В процессе разработки проводился обзор сторонних решений, 
портирование исходного программного обеспечения для операционной 
системы Android, разработка и реализация алгоритма в версиях для Android и 
Windows, проводился ряд тестов. 
В результате разработки получен и внедрен алгоритм разрешения 
алгебраических контуров. 
Степень внедрения: алгоритм полностью внедрен в готовый 
программный продукт. 
Область применения: реализация сложных динамических систем 
методом структурно-блочного моделирования. 
Экономическая эффективность/значимость работы заключается в 
создании собственного программного продукта. 
В будущем планируется оптимизация алгоритмов поиска и решения с 
целью увеличение скорости решения. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ, ОБОЗНАЧЕНИЯ, СОКРАЩЕНИЯ, НОРМАТИВНЫЕ 
ССЫЛКИ 
 
В данной работе использованы ссылки на следующие стандарты: 
ГОСТ 12.2.032–78 ССБТ. Рабочее место при выполнении работ сидя. 
Общие эргономические требования. 
ГОСТ 12.2.048–80 ССБТ. Оборудование производственное. Общие 
эргономические требования. 
СП 2.2.1.1312–03 Гигиенические требования к проектированию вновь 
строящихся и реконструируемых промышленных предприятий. 
СНиП 23–05–95 Естественное и искусственное освещение. 
СанПиН 2.2.2/2.4.1340–03 Гигиенические требования к персональным 
электронно-вычислительным машинам и организации работы. 
СН 2.2.4/2.1.8.562–96 Шум на рабочих местах, в помещениях жилых, 
общественных зданий и на территории жилой застройки. 
НПБ 105–03 Определение категорий помещений, зданий и наружных 
установок по взрывопожарной и пожарной опасности. 
 
В данной работе применены следующие термины с соответствующими 
определениями: 
алгебраический контур: Контур, который нельзя рассчитать 
последовательно, так как вход первого элемента зависит от выхода 
последующего. 
прямой выход: Выходное значение элемента напрямую зависит от 
входных значений и не может быть рассчитано без информации о них на 
текущем шаге моделирования. 
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Закладка не определена. 
3.3.4 Схема с комбинированными алгебраическими контурами
 Ошибка! Закладка не определена. 
4 Социальная ответственность ....... Ошибка! Закладка не определена. 
4.1 Введение ..................................... Ошибка! Закладка не определена. 
4.2 Характеристика вредных и опасных факторов, имеющих  
место в лаборатории ........................................ Ошибка! Закладка не определена. 
4.3 Электробезопасность ................ Ошибка! Закладка не определена. 
4.4 Требования безопасности при работе видеотерминалов и ПЭВМ
 Ошибка! Закладка не определена. 
4.4.1 Эргономика и организация рабочего местаОшибка! Закладка не 
определена. 
4.4.2 Мероприятия по выполнению норм естественного и 
искусственного освещения ............................. Ошибка! Закладка не определена. 
4.4.3 Мероприятия по борьбе с производственным шумом ..... Ошибка! 
Закладка не определена. 
4.4.4 Мероприятия по радиационной безопасностиОшибка! Закладка 
не определена. 
4.4.5 Мероприятия по выполнению норм вентиляции и отопления
 Ошибка! Закладка не определена. 
4.4.6 Мероприятия по пожарной безопасностиОшибка! Закладка не 
определена. 
4.5 Мероприятия по охране окружающей природной среды ... Ошибка! 
Закладка не определена. 
4.6 Выводы по разделу ................... Ошибка! Закладка не определена. 
5 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение .................................................................................................... 19 
14 
 
5.1 Анализ конкурентных технических решений с позиции 
ресурсоэффективности и ресурсосбережения ........................................................ 19 
5.2 SWOT-анализ ....................................................................................... 21 
5.3 Оценка готовности проекта к коммерциализации ........................... 23 
5.4 Инициация проекта ............................................................................. 25 
5.5 План проекта ........................................................................................ 28 
5.6 Бюджет научного исследования ........................................................ 29 
5.6.1 Специальное оборудование для научных  
(экспериментальных) работ ..................................................................................... 29 
5.6.2 Основная заработная плата ............................................................. 29 
5.6.3 Дополнительная заработная плата  
научно-производственного персонала .................................................................... 32 
5.6.4 Прочие расходы ................................................................................ 34 
5.6.5 Накладные расходы. ........................................................................ 34 
5.7 Оценка сравнительной эффективности исследования .................... 35 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ ................................... Ошибка! Закладка не определена. 
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВОшибка! Закладка не 
определена. 
Приложение А ..................................... Ошибка! Закладка не определена. 
 
  
15 
 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
 
643.ФЮРА.00011-01 81 01 
Разраб. Павличев 
 Провер. Чурсин 
Консульт. 
Н. Контр Ефремов 
Утверд Горюнов 
 
Введение 
Лит. Листов 
 
     ТПУ      ФТИ 
Группа   0702 
 
ВВЕДЕНИЕ 
 
Автоматизация промышленных объектов и технологических 
производств почти всегда требует составление компьютерных моделей 
объектов и процессов, протекающих на производствах. Одним из способов 
представление динамических систем является структурно-блочное 
моделирование.  При структурно-блочном моделировании системы 
автоматического регулирования на некоторых участках моделируемых схем 
могут возникать алгебраические контуры. В связи с этим, при выполнении 
работ в рамках проектного направления «Прорыв» у коллектива кафедры 
ЭАФУ ФТИ ТПУ появилась необходимость в создании собственного 
программного продукта, позволяющего реализовывать сложные динамические 
системы методом структурно-блочного моделирования. Одним из этих 
требований при разработке данного продукта являлась возможность расчета 
алгебраических контуров. 
Данная работа посвящена алгоритму нахождения и решения 
алгебраических контуров, возникающих при структурно блочном 
моделировании систем автоматического регулирования. А также портированию 
программного обеспечения SimSar для операционной системы Android. 
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1 Литературный обзор 
1.1 Обзор решений сторонних разработчиков 
1.1.1 Simulink 
 
Для решения поставленной задачи были рассмотрены несколько 
программных продуктов сторонних разработчиков для выявления возможности 
использования их продуктов и алгоритмических решений.  
Simulink – это графическая среда имитационного моделирования, 
позволяющая при помощи блок-диаграмм в виде направленных графов, строить 
динамические модели, включая дискретные, непрерывные и гибридные, 
нелинейные и разрывные системы. Является одним из самых развитых 
проектом моделирования динамических систем. 
К сожалению, данный программный продукт является закрытым и явная 
реализация алгоритма нахождения и расчета алгебраических контуров в нем не 
представлена [5]. 
 
1.1.2 Jamox 
 
Jamox разработан группой студентов из Kyushu Institute of Technology 
(Системы управления). Представляет собой платформу для разработки, 
моделирования и анализа систем автоматического управления [2]. Не имеет 
интуитивно понятного интерактивного интерфейса пользователя, который не 
позволяет легко проектировать модель. Распространяется как свободное 
программное обеспечение. 
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Имеет следующие особенности: 
- моделирование при помощи блок-диаграмм; 
- формирует отчеты о моделировании системы управления; 
- доставка в другие приложения результата вывода; 
- разработан на языке Java (кроссплатформенность); 
- сохранение схем в формате данных XML; 
- графический интерфейс с использованием SWT; 
- возможность создания пользовательских блоков; 
- неограниченный undo/redo (назад / вперед). 
Недостатки: 
- нет документации на русском и английском языке; 
- не стабильная работа. В результате моделирования возникают 
программные ошибки, которые не позволяют проводить моделирование.  
Позволяет решать не связные алгебраические контуры. Явный метод 
решения алгебраических контуров не приведен. Решение сводиться к 
следующей последовательности [1]: 
а) молучить выход блоков без feedthrough; 
б) получить выход блоков с feedthrough, у которых это возможно, 
используя результаты, полученные на предыдущем шаге; 
в) удалить блоки (ребра), чей выход определен; 
г) из оставшихся блоков выбрать группы, такие, чтобы член каждой 
группы был напрямую связан, и составить алгебраическое уравнение для 
каждой группы и решить, как описано ниже: 
1) выбрать системы такие, чтобы выходы из невыбранных систем 
определялись из своих выходов; 
2) решите алгебраическое уравнение выхода в выбранной системе 
методом Ньютона; 
3) получить выходы в невыбранных системах с помощью результатов, 
полученных на предыдущем шаге. 
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Правильно решает только простые контуры, при составлении много 
связных контуров программа выдает ошибку.  
 
1.1.3 Modelica 
 
Dymola (Dynamic Modeling Laboratory) подходит для моделирования 
различных физических систем. Поддерживает иерархическую модель  
библиотеки компонентов. Библиотека содержит элементы из многих 
инженерных областей. Тем не менее, область применения не специализируется 
на моделировании систем автоматического управления [3]. 
 
1.1.4 Scicos 
 
Scicos является инструментом Scilab, разработан в французском 
национальном институте компьютерной науки и управления. Является 
свободным программным обеспечением. В Scilab существует возможность как 
дискретного, так и непрерывного моделирования систем. Главным недостатком 
программы является невозможность симулирования схем содержащих 
алгебраические контуры [4]. 
Все рассмотренные программные продукты моделирования 
динамических систем не позволяют, по той или иной причине, моделировать 
требуемый процесс, в полном объёме. 
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5 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
5.1 Анализ конкурентных технических решений с позиции 
ресурсоэффективности и ресурсосбережения 
 
Поскольку рынок и технологии находятся в постоянном движении и 
развитии, необходимо проводить детальный анализ конкурирующих 
разработок. Данный анализ позволит внести коррективы в развитие научного 
исследования, а также даст оценку сильным и слабым сторонам всем 
конкурентным разработкам. 
Анализ конкурентных технических решений целесообразно проводить с 
помощью оценочной карты (таблица 3). 
В качестве конкурирующего решения было выбран модуль расчета 
динамических систем Simulink программного обеспечения MATLAB. Основное 
преимущество разработки пред конкурентом является возможность 
использования исходного кода в других решениях и возможность решения 
специфических задач.  
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Таблица 1 – Оценочная карта для сравнения конкурентных технических 
решений (разработок) 
Критерии оценки Вес критерия Баллы Конкурентос
пособность 
Бф Бк1 Кф Кк1 
1 Доступ к исходному коду 25 % 5 1 1,25 0,25 
2 Точность расчета 25 % 5 5 1,25 1,25 
3 Длительность расчета 15 % 2 3 0,3 0,45 
4 Решение сложных задач 10 % 5 3 0,5 0,3 
5 Возможность интеграции 10 % 4 2 0,4 0,2 
6 Взаимодействие с 
пользователем 
5 % 4 5 0,2 0,25 
7 Дополнительный функционал 2,5 % 3 4 0,075 0,1 
8 Кроссплатформенность 2,5 % 4 1 0,1 0,025 
9 Удобство использования 2,5 % 3 3 0,075 0,075 
10 Элементная база 2,5 % 3 3 0,075 0,075 
Итого 100 % 34 34 3,975 3,225 
 
Как видно из таблицы 1, наиболее значимыми критериями являются 
длительность и точность расчета.  
Критерии для сравнения и оценки ресурсоэффективности и 
ресурсосбережения, приведенные в таблице 1, подбираются, исходя из 
выбранных объектов сравнения с учетом их технических и экономических 
особенностей разработки, создания и эксплуатации. 
Позиция разработки и конкурентов оценивается по каждому показателю 
экспертным путем по пятибалльной шкале, где 1 – наиболее слабая позиция, а 5 
– наиболее сильная. Веса показателей, определяемые экспертным путем, в 
сумме должны составлять 1.  
21 
 
Анализ конкурентных технических решений определяется по формуле:
  
  
 К В Б  i i   (2.1) 
  
   
где  К – конкурентоспособность научной разработки или конкурента;  
Bi – вес показателя (в долях единицы);  
Бi – балл i-го показателя. 
Как видно из таблицы 1, конкурентоспособность разработанного ПО 
диагностики намного выше, чем конкурентоспособность диагностирования в 
ручную, а как следствие представители КТМ заинтересованы в приобретении 
данного ПО. 
 
5.2 SWOT-анализ 
 
Для объективного оценивания конкурентоспособности и перспектив 
развития разработки необходимо проанализировать сильные и слабые стороны, 
а также угрозы и возможности, которые могут повлиять на разработку. SWOT-
анализ позволит сформировать направление, в котором необходимо работать, 
чтобы повысить конкурентоспособность научной разработки. 
Для составления итоговой матрицы SWOT-анализа необходимо 
определить сильные и слабые стороны проекта, угрозы и возможности проекта, 
а также взаимную корреляцию между ними. 
Сильными сторонами разрабатываемого проекта являются отсутствие 
аналогичных программных продуктов для целевой операционной системе. А 
также невозможность решения сложных задач. 
Слабыми сторонами проекта являются ограниченный функционал, в 
сравнении с конкурентами. 
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Возможностью проекта является использование данной программы на 
мобильных платформах. 
Угрозой данному проекту является разработка принципиально нового 
алгоритма, в котором применяются новые принципы, что приведет к 
неактуальности разрабатываемого алгоритма. 
Корреляция между сильными и слабыми сторонами проекта с 
возможностями и угрозами отображена в итоговой матрице SWOT-анализа 
(таблица 4). 
Таблица 2 – Итоговая матрица SWOT-анализа 
 Сильные стороны 
проекта: 
С1 Решение 
специфических задач 
С2 Реализация на базе 
ОС Android 
Слабые стороны 
проекта: 
Сл.1 Низкая скорость 
расчета. 
Сл.2 Ограниченный 
функционал 
Сл.3 
Узкоспециализированная 
направленность проекта 
Возможности проекта: 
В1 Оптимизация 
времени расчета 
В2 Расширение 
функционала 
 
Разработка полного 
функционала в версии 
на ОС Android. 
Разработка методов 
оптимизации  времени 
расчета. 
 
Угрозы проекта: 
У1 Появление 
принципиально нового 
алгоритма для решения 
сложных задач. 
Улучшение алгоритма 
расчета для 
специфических задач. 
Разработка нового 
алгоритма с более 
высокой скоростью 
решения. 
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Как видно, угрозы и возможности данного проекта тесно коррелируют 
со всеми сильными и слабыми сторонами проекта, поскольку данная разработка 
имеет узкую направленность. 
 
5.3 Оценка готовности проекта к коммерциализации 
 
На любой стадии жизненного цикла проекта полезно оценивать степень 
его готовности к коммерциализации. Для этого необходимо оценить степень 
проработанности научного проекта и уровень имеющихся знаний у 
разработчика (таблица 5). 
 
Таблица 3 – Бланк оценки степени готовности научного проекта к 
коммерциализации 
Наименование Степень 
проработанности 
научного проекта 
Уровень имеющихся 
знаний у разработчика 
Определен имеющийся 
научно-технический задел 
3 2 
Определены 
перспективные 
направления 
коммерциализации задела 
2 2 
Определены отрасли и 
технологии (товары, 
услуги) для предложения 
на рынке 
3 3 
Определена товарная 
форма задела для 
представления на рынок 
2 2 
Определены авторы и 2 4 
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осуществлена охрана их 
прав 
Проведена оценка 
стоимости 
интеллектуальной 
собственности 
1 1 
Проведены маркетинговые 
исследования рынков 
сбыта 
2 1 
Разработан бизнес-план 
коммерциализации 
научной разработки 
1 1 
Определены пути 
продвижения научной 
разработки на рынок 
1 1 
Разработана стратегия 
(форма) реализации 
научной разработки 
2 2 
Проработаны вопросы 
международного 
сотрудничества и выхода 
на зарубежный рынок 
1 1 
Проработаны вопросы 
использования услуг 
инфраструктуры 
поддержки, получения 
льгот 
1 1 
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Проработаны вопросы 
финансирования 
коммерциализации 
научной разработки 
1 1 
Имеется команда для 
коммерциализации 
научной разработки 
1 1 
Проработан механизм 
реализации научного 
проекта 
3 3 
ИТОГО БАЛЛОВ 26 26 
 
Исходя из оценок степени готовности проекта к коммерциализации 
видно, что проект имеет степень готовности ниже среднего. По вопросам 
маркетинговых исследований, финансирования коммерциализации, 
необходимо привлечение в команду проекта специалистов из данных областей. 
 
5.4 Инициация проекта 
 
Инициация проекта состоит из процессов, которые выполняются для 
нового проекта или новой стадии проекта. Для этого определяются начальные 
цели, содержание, фиксируются ресурсы. Также определяются внутренние и 
внешние заинтересованные стороны проекта. 
Заинтересованные стороны проекта отображены в таблице 6. 
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Таблица 4 – Заинтересованные стороны проекта 
Заинтересованные стороны проекта Ожидания заинтересованных сторон 
Госкорпорация «Росатом» в рамках 
проекта «Прорыв» 
Программный продукт позволяющий 
находить и разрешать алгебраические 
контуры, возникающие при структурно 
блочном моделировании  
НИ ТПУ, кафедра ЭАФУ Внедрение алгоритма поиска и 
разрешения алгебраических контуров в 
виде программного кода в проект 
«SimSAR» 
 
В таблице 7 представлена информация о целях проекта, критериях 
достижения целей, а также требования к результатам проекта. 
 
Таблица 5 – Цели и результаты проекта 
Цели проекта Разработать и внедрить алгоритм поиска и решения 
алгебраических контуров в программное обеспечение 
«SimSAR»  
Ожидаемые 
результаты 
проекта 
Высокая точность решение алгебраических контуров; 
Совместимость алгоритма с ПО «SimSAR» 
Критерии приемки 
результата проекта 
Адекватность результатов решения схем, содержащие 
алгебраические контуры.  
Требования к 
результату проекта 
Алгоритм должен решать сложные алгебраические 
контуры за минимальное время.  
 
Рабочая группа проекта отображена в таблице 8. 
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Таблица 6 – Рабочая группа проекта 
ФИО, основное место 
работы, должность 
Роль в 
проекте 
Функции Трудозатраты, 
ч 
Чурсин Ю.А., ТПУ, 
кафедра ЭАФУ, 
доцент 
Научный 
руководитель 
Составление ТЗ, 
проведение 
тестов,  
разработка 
алгоритма, 
консультация. 
 
192 
Павличев В.В., ТПУ, 
кафедра ЭАФУ, 
студент 
Инженер 
(дипломник) 
Анализ 
литературных 
источников, 
разработка, 
программирование 
 
 
880 
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5.5 План проекта 
 
В рамках планирования научного проекта необходимо построить 
календарный график проекта, который может быть представлен в виде 
диаграммы Ганта.  
Календарный план в виде диаграммы Ганта представлен в таблице 9. 
 
Таблица 7 – Диаграмма Ганта 
Код 
рабо
ты 
Вид работ Исполнители 
ТК, 
кал. 
дн. 
Продолжительность 
выполнения работ 
сен окт ноя дек 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
1 Составление ТЗ Руководитель 4                         
2 
Поиск готовых 
решений 
Дипломник 10                   
      
3 
Изучение 
литературы 
Дипломник 20                   
      
4 
Разработка 
алгоритма 
 
Руководитель 
Дипломник 
 
50       
  
          
      
5 
Внедрение 
алгоритма 
Руководитель 
Дипломник 
20           
  
      
      
6 
Проведение 
тестов 
Руководитель, 
Дипломник 
30               
  
    
    
 
– Руководитель   – Дипломник 
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5.6 Бюджет научного исследования 
5.6.1 Специальное оборудование для научных 
(экспериментальных) работ 
 
В данную статью включают все затраты, связанные с приобретением 
специального оборудования (приборов, контрольно-измерительной 
аппаратуры, стендов, устройств и механизмов), необходимого для проведения 
работ по конкретной теме. Определение стоимости спецоборудования 
производится по действующим прейскурантам, а в ряде случаев по договорной 
цене. Расчет затрат по статье «Спецоборудование для научных работ» приведён 
в таблице 10. 
 
Таблица 8 – Спецоборудование для научных работ 
Наименование 
оборудования 
Кол-во единиц 
оборудования 
Цена единицы 
оборудования, р. 
Общая 
стоимость 
оборудования, 
р. 
Ноутбук DNS 1 19000 19000 
 
Так как цена на оборудование меньше 20000 рублей, то на данное 
оборудование амортизационные отчисления не накладываются. 
 
5.6.2 Основная заработная плата 
 
В настоящую статью включается основная заработная плата научных и 
инженерно-технических работников, рабочих макетных мастерских и опытных 
производств, непосредственно участвующих в выполнении работ по данной 
теме. Величина расходов по заработной плате определяется исходя из 
трудоемкости выполняемых работ и действующей системы оплаты труда. В 
состав основной заработной платы включается премия, выплачиваемая 
ежемесячно из фонда заработной платы (размер определяется Положением об 
оплате труда).  
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Статья включает основную заработную плату работников, 
непосредственно занятых выполнением проекта, (включая премии, доплаты) и 
дополнительную заработную плату. 
 
 зп осн допЗ ЗС     (2.2) 
 
где Зосн – основная заработная плата; 
Здоп – дополнительная заработная плата. 
Основная заработная плата (Зосн) руководителя рассчитывается по 
следующей формуле: 
 
 осн дн рабЗ З Т    (2.3) 
 
Месячный должностной оклад работника: 
Здн –  среднедневная заработная плата работника, р. 
Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле: 
 
 мдн
д
З М
З ,
F

   (2.4) 
                                                 
где   Зм – месячный должностной оклад работника, р.; 
М – количество месяцев работы без отпуска в течение года:  
при отпуске в 24 раб. дня М =11,2 месяца, 5-дневная неделя;  
при отпуске в 48 раб. дней М=10,4 месяца, 6-дневная неделя; 
Fд – действительный годовой фонд рабочего времени научно-
технического персонала, раб. дн.  
 
 м б пр д рЗ З ( )k k k      (2.5) 
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где   Зб – базовый оклад, р.; 
kпр – премиальный коэффициент, (определяется Положением об оплате 
труда); 
kд – коэффициент доплат и надбавок (в НИИ и на промышленных 
предприятиях – за расширение сфер обслуживания, за профессиональное 
мастерство, за вредные условия: определяется Положением об оплате труда); 
kр – районный коэффициент, равный 1,3 (для Томска).  
Для руководителя: 
 
 мЗ (1,3 1,05) 123264 ,,86 3 71074,15     р.  (2.6) 
 
 д
10,4
З
24
71074,15
299 60
7
2,

   р. (2.7) 
 
 
Для дипломника: 
 
 мЗ 11300,00  р. (2.8) 
 
 д
11300,00 4
З 410,91
110

   р. (2.9) 
 
Основная заработная плата руководителя (от ТПУ) рассчитывается на 
основании отраслевой оплаты труда. Отраслевая система оплаты труда в ТПУ 
предполагает следующий состав заработной платы: 
1) оклад – определяется предприятием. В ТПУ оклады распределены в 
соответствии с занимаемыми должностями, например, ассистент, ст. 
преподаватель, доцент, профессор. Базовый оклад Зб определяется исходя из 
размеров окладов, определенных штатным расписанием предприятия.  
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2) стимулирующие выплаты – устанавливаются руководителем 
подразделений за эффективный труд, выполнение дополнительных 
обязанностей и т.д. 
3) иные выплаты; районный коэффициент. 
Расчет основной заработной платы сведён в таблицу 11. 
 
Таблица 9 – Расчёт основной заработной платы 
Исполнители Зб,р. kпр kд kр Зм,р. Зд,р. 
Тр. 
дн. 
Зосн,р. 
Руководитель 23264,86 1,30 1,05 1,30 40829,83 1719,15 24 
4125
9,62 
Дипломник 11300,00 0,00 0,00 0,00 11300,00 410,91 110 
4520
0,00 
 
 
5.6.3 Дополнительная заработная плата научно-производственного 
персонала 
 
В данную статью включается сумма выплат, предусмотренных 
законодательством о труде, например, оплата очередных и дополнительных 
отпусков; оплата времени, связанного с выполнением государственных и 
общественных обязанностей; выплата вознаграждения за выслугу лет и т.п. (в 
среднем – 12 % от суммы основной заработной платы). 
Дополнительная заработная плата рассчитывается исходя из 10–15% от 
основной заработной платы, работников, непосредственно участвующих в 
выполнение темы: 
 
 доп доп оснЗ Зk    (2.10) 
 
где   Здоп – дополнительная заработная плата, р.;  
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kдоп  – коэффициент дополнительной зарплаты;  
Зосн –  основная заработная плата, р.  
 
 доп 41259,62З 0, 4912 51,15    р. (2.11) 
 
Статья включает в себя отчисления во внебюджетные фонды.  
 
 внеб внеб осн доп(З З )C k     (2.12) 
 
где  kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 
(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и прочие) 
35 %.
  
 
 внеб 41259,62 4951,150,35 ( ) 16173,77   C  р. (2.13) 
 
В таблице 12 приведена форма расчёта основной и дополнительной 
заработной платы. 
 
Таблица 10 – Заработная плата работников 
Заработная плата Руководитель Дипломник 
Основная зарплата, р. 41259,62 45200 
Дополнительная зарплата, р. 4951,15 0 
Отчисление на социальные нужды, р. 16173,77 15820 
Итого по статье Сзп, р. 123404,54 
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5.6.4 Прочие расходы 
 
Под прочими расходами понимаются расходы на потребляемую 
электроэнергию. Для ТПУ цена за 1кВт·ч электроэнергии составляет 4,36 р. 
Тогда расход по данной статье определяется по следующей формуле: 
 
 пр т ч дС Ц t T M      (2.14) 
 
где Цт – тарифная цена за за 1кВт·ч электроэнергии; 
tч – число рабочих часов в 1 рабочем дне; 
Тд – число рабочих дней, в течении которых велись работы. 
M – потребляемая мощность. 
  
 
3
прС 4,36 8 125 200 10 870
       р. (2.15) 
  
5.6.5 Накладные расходы.  
 
В эту статью включаются затраты на управление и хозяйственное 
обслуживание, которые могут быть отнесены непосредственно на конкретную 
тему. Кроме того, сюда относятся расходы по содержанию, эксплуатации и 
ремонту оборудования, производственного инструмента и инвентаря, зданий, 
сооружений и др. В расчетах эти расходы принимаются в размере 35–70 % от 
суммы основной заработной платы научно-производственного персонала 
данной научно-технической организации. Расчет накладных расходов ведется 
по следующей формуле: 
 
 накл накл осн доп
(З З )С k  
  (2.16) 
 
где    kнакл – коэффициент накладных расходов. 
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 накл 91410,77 360 564,31,4 С  р. (2.17) 
  
На основании полученных данных по отдельным статьям затрат 
составляется калькуляция плановой себестоимости разработки ПО по форме, 
приведенной в таблице 13. 
 
Таблица 11 – Группировка затрат по статьям 
Статьи 
Специаль-
ное 
оборудов-
ание 
Основная 
заработная 
плата 
Дополни-
тельная 
заработная 
плата 
Отчисле-
ния на 
социаль-
ные нужды 
Прочие 
прямые 
расходы 
Накладные 
расходы 
Итого 
плановая 
себесто-
имость 
19000 86459,617 4951,15 31993,77 870 36564,308 179838,84 
 
5.7 Оценка сравнительной эффективности исследования 
 
Определение эффективности происходит на основе расчета 
интегрального показателя эффективности научного исследования. Его 
нахождение связано с определением двух средневзвешенных величин: 
финансовой эффективности р
фI  и ресурсоэффективности 
р
mI . 
Интегральный показатель финансовой эффективности научного 
исследования получают р
фI  в ходе оценки бюджета затрат для вариантов 
исполнения научного исследования. Для разрабатываемого программного 
обеспечения аналогом является программа математических вычислений 
«Simulink» пакета «MATLAB» коммерческая лицензия которой стоит  269500 
рублей. Из этого следует, что затраты на разработку будут являться 
наибольшим интегральным показателем реализации технической задачи Фmax . 
Интегральный финансовый показатель разработки р
фI  определяется: 
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 pф
179838,84
269
Ф
0,67
5Ф 00
;
рi
max
I      (2.18) 
  
Интегральный финансовый показатель аналога а
фI : 
 
 аф
269500Ф
1;
Ф 269500
рi
max
I      (2.19) 
   
Показатель ресурсоэффективности вариантов исполнения определяется 
как сумма произведений балла критерия на его оценку. Интегральный 
показатель ресурсоэффективности рассчитан в таблице 14. 
 
Таблица 12 – Сравнительная оценка характеристик вариантов исполнения 
проекта 
Критерий 
Весовой 
коэффициент 
Текущий 
проект 
Аналог 
1  Способствует росту 
производительности 
0,1 5 2 
2  Удобство в эксплуатации 0,15 5 4 
3  Помехоустойчивость 0,15 5 5 
4  Энергосбережение 0,2 5 4 
5  Надежность 0,25 3 4 
6  Материалоемкость 0,15 3 3 
Итого 1 26 22 
 
 p 0,1 5 0,15 5 0,15 5 0,2 5 0,25 3 0,15 3 4,2mI                (2.20) 
 
 0,1 2 0,15 4 0,15 5 0,2 4 0,25 4 0,15 3 3,8amI                (2.21) 
 
Интегральный показатель эффективности разработки р
финрI  определяется 
так: 
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p
p
финр p
ф
4,2
6,27;
0,67
mII
I
     (2.22) 
   
Интегральный показатель эффективности аналога a
финрI  определяется по 
формуле: 
  
 
а
а
финр а
3,8
3,8;
1
m
ф
I
I
I
     (2.23) 
   
Сравнение интегральных показателей эффективности текущего проекта 
и аналога позволяет определить сравнительную эффективность проекта срЭ : 
  
 финр
р
ср а
финр
6,27
Э 1,65.
3,8
I
I
     (2.24) 
  
Результаты расчетов сравнительной эффективности проекта приведены 
в таблице 15. 
 
Таблица 13 – Сравнительная эффективность проекта 
Показатели Аналог Разработка 
Интегральный финансовый показатель разработки 1 0,67 
Интегральный показатель ресурсоэффективности 
разработки 
3,8 4,2 
Интегральный показатель эффективности 3,8 6,27 
Сравнительная эффективность проекта 1,65 
 
Сравнение значений интегральных показателей эффективности 
позволяет понять и выбрать более эффективный вариант решения поставленной 
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технической задачи с позиции финансовой и ресурсной эффективности. Как 
видно из таблицы, разработка выгоднее с точки зрения ресурсоэффективности. 
